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ABSTRACT: 



Normally in motor vehicles the field of view of the operator is restricted 
at particular points, as for example with fork lift trucks. It is proposed 
that at least one video camera device be fixed on the vehicle or material 
handling truck so that at least the concealed part of the field of view is 
picked up by the video camera device and displayed, essentially without delay, 
on a video display unit, a monitor or the like, which is arranged within the 
field of view of the operator. 
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© Verfahren und Vorrtchteng zum Steuern von Fahrzeugen und/oder zur Verrlngerung der akOven und 
passiven Gefahrdung von Becttenungspersonen. 



© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern 
und/oder zum Verringem der aktiven und passiven 
GefShrdung bei Fahrzeugen. Obiicherweise ist bei 
Fahrzeugen das GesichtsfeW der Bedienungsperson 
in bestimmten Abschnitten eingeschrSnkt, so z.B. 
bei Gabelstaplem. Es wird vorgeschlagen, minde- 
stens eine Bildaufnahme-Bnrichtung derart am Fahr- 
zeug oder am FordergerSt mitzufDhren. da£ minde- 
stens der verdeckte Teil des Gesichtsfeldes von der 
Bildaufnahme-Einrichtung aufgenommen und im 
wesentiichen ohne Zeitverzogerung auf einem Bild- 
^wiedergabegerat, einem Monitor oder dgL, wiederge- 
^geben wird, das innerhalb des Gesichtsfeldes der 
^ Bedienungsperson angebracht ist 
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Verfahren und Vorrichtung zum Steuern von Fahrzeugen und/oder zur Verringerung der aktiven und 

passfven Gefahrdung von Bedienungspersonen 



Die Erfindung betrifft ein verfahren nach dem 
0berb8grifF des Anspruchs 1 some eine Vorrich- 
tung zur DurchfQhrung des Verfahrens nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 11. 

Bei der Steuerung von Fahrzeugen. und zwar 
sowohl von Landais auch Luftfahrzeugen, wird oft- 
mals ein sehr grower Aufwand getrieben, urn Bedie- 
nungspersonen ein moglichst groBes Gesichtsfeld 
zu verschaffen. Besonders problematisch ist dies 
bei FlurfSrderzeugen und Hebezeugen r bei denen 
das Gesichtsfeld vielfach durch die zu transport e- 
rende Last eingeengt wird. Deswegen sieht man 
bei spielsweise an Kranfahrzeugen zwei Fah- 
rerhauser vor, die je nach benotigtem Gesichtsfeld 
von der Bedienungsperson besetzt werden. Bei 
Gabelstaplem ordnet man dagegen den FQhrersitz 
moglichst hoch an, urn der Bedienungsperson ein- 
en moglichst guten Oberblick auch bei aufgenom- 
mener Last zu ermoglichen. All diese MaBnahmen 
fuhren zu hohen Kosten, wobei die letztgenannte 
MaBnahme am Gabelstapler noch den Nachteil hat, 
daB der Schwerpunkt ungQnstig hoch liegt 

DarQber hinaus ist es gerade bei 
Ffurforderzeugen, namlich Gabelstaplem, bei 
denen man bemOht ist, zuveriassig hohe Transport- 
bzw. Urnschlagleistungen zu bekommen, nachteilig, 
daB standig wiederkehrende Bewegungsablaufe, 
beispielsweise das Bnfahren mit der Gabeistapler- 
gabel in eine Palette, auch bei geQbten Bedienung- 
spersonen erhebliches Geschick erfordert und Be- 
schadigungen niemals ganz ausbleiben. Hier ware 
es wQnschenswert, solche Standardbewegun- 
gsablaufe durch automatische Steuerungen durch- 
zufuhren bzw. zu unterstQtzen. 

Hiervon ausgehend, Regt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, ein Fahrzeug der eingangs 
genannten Art dahingehend weiterzuentwickeln, 
daB einerseits das Gesichtsfeld der Bedienung- 
sperson eines Fahrzeugs vergroBert und anderer- 
seits eine Steuerung des Fahrzeugs weitestgehend 
automatisiert durchgefOhrt wird. 

Diese Aufgabe wird durch die kermzetchnen- 
den Merkmale des Anspruchs 1 in Zusammenhang 
mit den MerkmaJen aus dem Oberbegriff dieses 
Anspruchs gelost Durch die Brfassungs-Enrich- 
tung ist es moglich, der Bedienungsperson einen 
Bndruck von einem fUr sie nicht erreichbaren 
Standpunkt an einer in bezug auf die Last 
gGnstigen Stelle zu verschaffen. Zu diesem Zweck 
ist die Erfassungs-Bnrichtung zweckmafligerweise 
als Bilderfassungs-Bnrichtung ausgebildet DarQber 
hinaus kann die Erfassungs-Bnrichtung auch dazu 
dienen, Daten zu erfassen, die von (elektroni- 
schen) Steuereinrichtungen zur Steuerung des 



Fahrzeugs bendtigt werden. Fur diese Zwecke 
kommen sowohl Bifderfassungs-Bnrichtungen als 
auch solche in "etracht, die mit optischen Mitteln 
Oder Qltraschail arbeiten. 

5 ZweckmSBigerweise werden zwei (Bild- 

)Erfassungs-Bnrichtungen in einem definierten Ab- 
stand zueinander angeordnet, und zwar vorzugs- 
weise auf einer gemeinsamen, horizontalen Lime 
iiegend. Diese sind in Bewegungsrichtung nach 

to vom gerichtet, derart. daB sie Bnbiick in den ver- 
deckten Teil des Gesichtsfeldes der Bedienung- 
sperson des Fahrzeugs ermoglichen. Die Weiterve- 
rarbeitung der so aufgenommenen Signale kann 
unterschiedlich erfolgen. Zum einen konnen die 

76 Ausgangssignale der Erfassungs-Bnrichtungen ein- 
em Computer zugefOhrt werden. der die aufgenom- 
menen Signale, insbesondere Bilder, miteinander 
vergleicht und zur Dekkung bring! Dieses "Zur- 
Deckung-Bringen", kann entweder dadurch ge- 

20 schehen, daB jder Computer mindestens eine 
Erfassungs-Bnri3htan§T beispielsweise eine Kame- 
ra nachfOhrt Oder dadurch, daB eine virtuelle 
Oberdeckung stattfindet indem der Computer die 
(Bild-)lnformationen verschiebt Aus dieser Ver- 

25 schiebung bzw. NachfQhrung laBt sich insbeson- 
dere die Entfemung des im Blickfeld der Erfassun- 
gsBnrichtung befindlichen Objekts zu der 
Erfassungs-Bnrichtung und damit zum Fahrzeug 
errechnen. Das Ergebnis kann daon entweder der 

30 Bedienungsperscn angezeigt worden oder alterna- 
te oder gleichzeitig fGr selbsttStjge Steuerungsz- 
wecke verwendet werden. FQhrt man z.B. die 
Bildaufnahme-Bnrichtung (Kamera) an der von ein- 
em Kran gehobenen Last mit so kann die Bedie- 

35 nungsperson die Entfemung der Last beispiels- 
weise zum Boden exakt . ablesen und gleichzeitig 
die Gestalt des Bodens auf einem cder mehreren 
Bildwiedergabe-Ger§t(en) (Monitoren) feststellen. 
Bei Verwendung von Bildaufnahme-Bnrichtun- 

40 gen ist es zweckmSBig, diese mit vorzugsweise 
manuell zu betatigenden Umschaltem fDr ver- 
schiedene Bildausschnitte auszurQsten. Dies kann 
beispielsweise durch Umschaltung auf unter- 
schiedliche Brennweiten oder Verwendung einer 

45 Vario-Optik (Zoom) geschehen. So konnen zum 
einen weit entfemte Objekte "herangeholt" werden, 
um diese -fOr die Bedienungsperson besser erkenn- 
bar zu machen, und zum anderen fGr Abstands- 
messungen auf eine vorgegebene (Bezugs- 

so JBrennweite zurQckgegriffen werden. 

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung 
dienen die Erfassungs-Bnrichtungen zur wenig- 
stens teilweise selbsttagigen Steuerung des Fahr- 
zeugs, insbesondere bei der Aufnahme einer Last, 



2 



3 



0 254192 



4 



beispielsweise genormter Paletten. In diesem Falle 
wird ein Gabelstapler Oder dgl. selbsttatig derail 
gesteuert, daB die Zinken seiner Gabel etwa mittig 
zwischen die zur Aufnahme der Palette dienenden 
Ausnehmungen an derselben gefahren werden. 

In ahniicher Weise ist es moglich, das Fahr- 
zeug beim Passieren enger Durchfahrten entspre- 
chend zu steuem bzw. ein Signal zu erzeugen, 
wenn die Durchfahrt aufgrund ihrer zu geringen 
Abmessungen nicht mehr fur das jeweilige Fahr- 
zeug passierbar ist. 

Weiterhin konnen in Shnlicher Weise auf dem 
Boden befindliche Gegenstande erfaBt und hin- 
sichtlich der Oberfahrbarkeit (Bodenfreiheit) 
UberprDft werden oder das Fahrzeug selbsttatig um 
ein Hindemis herumgesteuert bzw. zwischen Hin- 
dernissen hindurch manSvriert werden. 

Bn weiteres, wesentliches Merkmal der Erfin- 
dung bezieht sich auf die vollautomatische Steue- 
rung des Fahrzeugs in AbhMngigkeit von einem in 
den Computer gespeicherten Plan, der den Gege- 
benheiten im Bnsatzbereich des Fahrzeugs ent- 
spricht Hierbei konnen die Erfassungs-Enrichtun- 
gen dazu dienen, die rechnerisch (durch Koppeln) 
ermittelte Position zu vergleichen. indem ein Oder 
mehrere geeignete Ob jekte, die in den Computer 
eingespeichert sind, von den Erfassungs-Bnrich- 
tungen angepeilt und die daraus ermittelte Position 
mit der errechneten Position verglichen wird. Soli- 
ten Abweichungen zwischen der errechneten und 
der angepeiften Position vorhanden sein, wird die 
errechnete Position durch die angepeilte Position 
konigiert Eventuell vorhandene, sich mit der Zeit 
addierende Koppelfehler k6nnen so rechtzeitig aus- 
geglichen werden, bevor so groBe Abweichungen 
auftreten, die eine zuverlassige seibsttatige Steue- 
rung des Fahrzeugs nicht mehr moglich machen. 

Weiterhin wird bei Verwendung von 
Bildaufnahme-Enrichtungen vorgeschlagen, * der 
Bedienungsperson mehrere, vorzugsweise zwei, 
BildwiedergabegerSte (Monitore) Oder beide Biider 
auf einem BildwiedergabegerUt (Monitor) zur 
VerfQgung zu stellen. so daB -bei einigem Training 
- ein dreidimensionales Erkennen der ge- 
genwartigen Situation moglich ist. 

Die vorrichtungsgemMBen Merkmale zur 
Losung der Erfindung werden zusammen mit wei- 
teren erfindungswesentlichen MaBnahmen in nach- 
folgenden AusfOhrungsbeispielen der Erfindung an- 
i hand der Zeichnungen nSher erlSutert Es zeigen: 

Fig. 1 einen herkommlichen Gabelstapler. 

Rg. 2 einen erfindungsgemSfl ausgestalteten 
Gabelstapler, 

Rg. 3 einen erfindungsgemaB ausgestalteten 
Gabelstapler fQr Rollstuhlfahrer, 

Rg. 4 einen Kranwagen in der erfinduhgs- 
gemaflen Ausgestattung, 



Rg. 5 eine Kameraanordnung mit Trager, 

und 

Rg. 6 einen eine Last tragenden Ausleger 
mit daran angeordneten Kameras. 
5 In Rg. 1 ist em herkSmmlicher Gabelstapler 

gezeigt Bei derartigen Rurforderzeugen sitzt die 
Bedienungsperson 2t auf dem Antriebsaggregat 
19, gegebenenfalls samt den dazugehorigen Batte- 
rien. Auf diese Weise wird gewShrleistet, daB beim 
io Absetzen der Last 14, bzw. dann, wenn diese wei- 
ter nach unten gefahren ist, die Bedienungsperson 
21 Qber die Last 14 hinweg in Fahrtrichtung sehen 
kann. Nach hinten ist die Kabine des Fahrzeugs 16 
ebenfalls mit Fenstern ausgestattet. so daB die 
75 Bedienungsperson 21 auch nach hinten ein freies 
Blickfeld hat Hebt man aber die Last an. wie in 
Rg. 1 gezeigt, zum Beispiel um eine Palette mit 
aufgestapelten GOtem in ein Regal einzufahren, so 
ist in bestimmten Hohen die Sicht der Bedienung- 

20 sperson 21 nach vome wesentlich eingeschrSnkt 
oder sogar v6llig unm5glich. 

Bei der in Rg. 2 gezeigten AusfDhrungsform 
der Erfindung ist am Hubgestell des Fahrzeugs 16 
bzw. des Gabelstaplers eine Kamera 2 unten und 

25 eine Kamera 2 oben angebracht. Weiterhin ist auf 
der Hinterseite des Fahrzeugs 16 eine dritte Kame- 
ra 2" angebracht Im Innenraum des Fahrzeugs 16 
ist ein Monitor 1 im Blickfeld der Bedienungsper- 
son 21 vorgesehen, auf dem die von den Kameras 

30 2 bis 2" aufgezeichneten informationen erscheinen. 
Gegebenenfalls kdnnen auch mehrere Monitore 1 
vorgesehen sind. 

Der Sitzraum 20 fQr die Bedienungsperson 21 
befindet sich im vorderen Teil des Fahrzeugs 16, 

35 wShrend die Antriebsaggregate (gegebenenfalls mit 
Batterien), die mit der Bezugsziffer 19 bezeichnet 
sind, hinter der Bedienungsperson 21 angeordnet 
sind. Durch diese besondere Anordnung ist 
gewShrleistet daB zum einen die GesamthShe des 

40 Fahrzeugs 16 wesentlich niedriger ist als dies bis- 
her der Fall war (siehe Rg. 1), zum anderen die 
Bedienungsperson 21 durch die Antriebsaggregate 
19 selbst geschOtzt ist Weiterhin kann eine Nac- 
kenstDtze 18 an den Antriebsaggregaten 19 bzw. 

45 an den darauf montierten Ruckenlehnenteilen an- 
gebracht sein. 

Dadurch, daB eine Kamera 2" an der ROckseite 
des Fahrzeugs 16 angebracht ist, spielt es keine 
Rolle, daB der Bedienungsperson 21 die Sicht nach 

so hinten durch die Antriebsaggregate 19 versperrt ist. 
Die notwendige Bildinfonmation gelangt Qber den 
Monitor 1 zur Bedienungsperson. 

"Selbst dann, wenn die freie Sicht durch die 
Last 14 versperrt ist, gelangt die notwendige Bildin- 

55 formation zumindest Dber eine der Kameras 2 oder 
T zur Bedienungsperson 21, die somit die Bewe- 
gung des Fahrzeugs 16 vollstSndig unter Kontrolle 
hat 
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Vorzugsweise ist zusammen mit dem Biidemp- 
fangsgerat bzw. dem Monitor 1 ein Computer im 
Fahrzeug 1ft installiert der die Ausgangssignai der 
Kameras 2 biff 2" verarbeitetL Die Verarbeitung ge- 
schieht hierbei insbesondere dahingehend, daB die 
aus 2wei, in dieselbe Richtung blickenden Kameras 
stammenden Ausgangssignale miteinander derart 
verarbeitet werden, daB die BHdausschnitte zur 
Deckung gebracht werden (durch eine Ver- 
schiebung der gespeicherten Bilder), so dai3 mittels 
des Computers die Entfemung eines im Biidfeld 
befindlichen Objekts zum* Fahrzeug 16 errechnet 
werden kanrr, und unst vorzugsweise in einer wei- 
ter unten beschriebenen Wefse. Diese Entfemung 
wird dann der Bedienungsperson 21 angezeigt 
DarOber hinaus ist vorgesehen, eine Entfemungs- 
schwelle derart festzuiegen, daB bei Unterschreiten 
der Erfernungsschwelle zwischen wahrgenomme- 
nem Objektund Fahrzeug 16 ein Warnsignal an die 
Bedienungsperson 21 gegeben wird, gegebenen- 
falls auch die Antriebsmittel 19 des Fahrzeugs 16 
stillgelegt werden. Auf diese Weise ist eine weitere 
ErhShung der Sicherheit gewahrleistet. 

In Fig. 3 ist eine weitere bevorzugte 
AusfUhrungsform des in Fig. 2 gezeigten Fahr- 
zeugs t6 dargestellt Hierbei ist der Innenraum 20 
derart gestaJtet daB die Bedienungsperson 21 auf 
earrem Rallstuhii 22 atsecr karnu Zum Brtsteigen ist 
weiterhin eine HebebQhne 23 vorgesehen. die bis 
zum Boden abgesenkt werden und im angehobe- 
nerr Zustand als Fahrzeugboden dienen kann. 

Zur oben beschriebenen Entfemungsmessung 
sowie fur automatische Steuerungsauf g aben ist es 
zwekmaBig, dem in den Fig. 2 bzw. 3 gezeigten 
Fahrzeug 16, namlich Gabelstapler, sowohl vorne 
als auch hinten jeweils eine weitere, nicht gezeigte 
Kamera zuzuordnen, die sich im Abstand zu den 
Kameras 2 bzw. 2* befindet, derart, daB diese auf 
einer gemeinsamen, horizontalen Linie liegen. 
Durch Ausrichten eines bestimmten (gleichen) Bild- 
punktes dieser beiden Kameras auf einen Foku- 
spunkt einer' Vorderflache des zur Abstandsbestim- 
mung dienenden Objekts kann dann aufgrund der 
Winkel beider Kameras zur gemeinsamen Verbin- 
dungslinie, die gleich sein aber auch voneinander 
abweichen konnen, der Abstand errechnet werden, 
vorzugsweise durch den dem Fahrzeug 16 zu- 
geordneten Computer. Der errechnete Abstand 
kann dann der Bedienungsperson 21 angezeigt 
oder auch altemativ bzw. zusatziich im Computer 
weiterverarbeitet werden zur Positionsbestimmung 
desselben in seinem Aktionsbereich bei der 
automatischen Steuerung des Fahrzeugs I6.lm 
letztgenannten Fail laBt sich das Fahrzeug 16 zum 
selbsttatigen Abfahrenbestimmter Strecken inner- 
halb seines Aktionsbereichs einsetzen. Dazu sind 
im Computer die raumlichen Gegebenheiten des 
Aktionsbereichs, beispielsweise Wande, Durchfahr- 



ten, Pfeiler und Lagergegenstande eines Lagerhau- 
ses f einzuprogrammieren. Die jeweilige Position 
des Fahrzeuges 16 wird (grab) durch Addition der 
Wegvektoren der zuruckgefegten Strecke festge- 
s stellt Oberpruft bzw. komgiert wird die sich daraus 
ergebende Position durch Abstandsbestimmung zu 
geeigneten Objekten, die im Computer einprogram- 
miert sind. 

In ahnlicher Weise ist es durch die vorstehend 

io erorterte Entfemungsmessung mdglich, Durchfahr- 
ten bzw. Hindemisse auszumessen, um das Fahr- 
zeug 16 durch dieseiben hindurch bzw. um diesel- 
ben herum zu manovrieren. Auch kann die Entfer- 
nungsmessung dazu dienen, die Zinken der Gabel 

75 des Fahrzeugs 16 (Gabelstapler) m eine Palette mit 
der aufzunehmenden Last einzufadein. Wenn in 
diesem Fall jede Palette mit einer Codierung, vor- 
zugsweise einer ubiichen Bar-Codierung versehen 
ist, kann bei Ausrustung des Fahrzeugs 16 mit 

20 einer entsprechenden Leseeinrichtung optischer 
Oder elektromagnetischer Art, die keine Kamera zu 
sein braucht der aufzunehmende Gegenstand ide- 
ntifiziert werden. In diesem Falle ist es sogar 
moglich, das Fahrzeug 16 vollautomatisch nach 

25 einem vorgegebenen Programm bestimmte 
Transport-bzw. Umschlagaufgaben durchfuhren zu 
lassen, ohne daB eine Bedienungsperson 21 erfor- 
dertich wird. Diese kann dann entweder ganz ent- 
fallen oder zu KontroHzwecken auf dem Fahrzeug 

30 16mitfahren. 

Die unten am Fahrzeug 16 angeordnete Kame- 
ra 2 laBt sich zusatziich oder altemativ zu den 
(oberen) Kameras Z bzw. 2" zur Ermittlung bzw. 
Positionsbestimmung von Hindemissen auf der 

35 Fahrbahn einsetzen. Diese Kamera 2 kann darilber 
hinaus alleine oder in Verbindung mit einer der 
oberen Kameras 2' zur Feststellung einer Neigung 
der Fahrbahn verwendet werden. Mit der so festge- 
stellten Neigung kann automatisch BnfluB genom- 

40 men werden auf die Neigung der Gabel des Fahr- 
zeugs 16 zur Verhinderung eines Herunterrut- 
schens der Last von derselben. So kann zum Bei- 
spiel durch eine geeignete Nachfolgesteuerung die 
Neigung des HubgerOsts mit der daran befestigten 

45 Gabel an erfaBte Fahrbahnneigungen angepaBt 
werden, wodurch der Gefahr eines Herunterrut- 
schens der Last von der Gabel beim Befahren der 
Neigung vorgebeugt wird. Dies ist besonders dann 
zweckmaBig, wenn der Transport gefShrlicher oder 

so empfindlicher Guter zu erfolgen hat 

1 Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbildung 
des Fahrzeugs 16 wird vorgesehen, auch die quer 
zur Fahrtrichtung veriaufende Neigung desseiben 
zu ermittein. Dies geschieht derart, daB zumindest 

55 ein Reifenpaar (an der Vorder-oder Hinterachse) 
mit BelastungsmeBeinrichtungen (KraftmeBdosen) 
versehen wird, von denen jedem Rad an einer 
identischen Stelle eine die gleichen Mefi-und 
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Obertragungseigenschaften aufweisende 
KraftmeBdose oder dgl. zugeordnet ist Aus der 
Differenzmessung der Belastungen der Rerfen ein- 
er Achse - und auch beider Achsen • kann dann in 
Abhangigkeit vom Gesamtgewicht die Schragiage 
des Fahrzeugs gegenOber der HorizontaJen etrech- 
net werden. beispielsweise durch den bordeigenen 
Computer. Es kann so die Gefahr eines Umkippens 
angezeigt werden oder bei Vorhandensein der 
Kippgefahr der Fahrzeugantrieb selbsttStig stilige- 
setzt werden. 

In Rg. 4 ist eine Anordnung von Kameras 2 bis 
2? an einem Fahrzeug 16 gezeigt das- als Kranwa- 
gen mrt einem Lastarm 13 ausgerustet ist. Die 
oberste Kamera 2 biickt nach unten in Richtung 
des Tragseils 15, so daj3 eine Beobachtung des 
Auftreffortes fQr den Kranhaken mogiich ist 

In Rg. 5 ist eine Anordnung, bestehend aus 
zwei Kameras 2, 2 gezeigt. die auf einem gemein- 
samen l_agerbalken 10 angeordnet sind. Der Lager- 
balken 10 ist mit MagnetfUBen 11, 1V oder dgl. 
ausgestattet so daB man die gesamte Anordnung 
sowohl an ein Fahrzeug 16 als auch z.B. an eine 
Last ankoppeln kann, wie das welter unten be- 
schrieben werden wird. 

Aus Rg. 5 geht auch hervor, wie die Bntfer- 
nungsmessung durchgefQhrt wird, die zwischen 
den Kameras 2, 2 und einem im Bficfrfefct befindfr- 
chen Objekt 12 stattfindet Als bekannte GrSBen 
stehen die Entfemung c zwischen den beiden Ka- 
meras 2, 2 und die Winkel a und 0 zur VerfOgung, 
so daB die Entfemung zum Objekt 12 leicht test- 
stellbar ist 

Dadurch, daB die in Rg. 5 gezeigte Ancrdnung 
zwei fixierte Kameras umfaBt die Ober den Lager- 
balken 10 in definierter Entfemung gehalten wer- 
den, kann man diese Anordnung im Bedarfsfall 
verwenden, urn scwohl eine Monrtor-Oberwachung, 
als auch eine Computer-Entfemungs-oder Ge- 
schwindigkertsmessung durchzufOhren. 

Wie in Rg. 6 gezeigt kann man dann z.B. die 
Kameraanordnung nach Rg. 5 an einer Last 14 
befestigen, die am Tragseil 15 eines Tragarms 13 
h§ngt Auf diese Weise ist es der Bedienungsper- 
son des Kranes mogiich, die Last 14 relativ schnell 
abzusenken, da Qber die Kameraanordnung und 
den nachgeschatteten Computer ein Wamsignal 
dann abgegeben wird, wenn eine kritische Entfer- 
nung unterschritten wird. 

Die in Rg. 5 gezeigte Anordnung kann z.B. 
auch am Boden eines Hubschraubers befestigt 
werden, so daB ein Pilot bei der Land Ling zum 
einen ein besseres Blickfeld hat (Oberwachung 
durch Monitor in der Hubschrauberkanzel), als auch 
eine direkte Entfemungsbestimmung vornehmen 
kann. 



AnsprOche 

1. Verfahren zum Steuern von Fahrzeugen, ins- 
besondere Rurforderzeugen und Hebezeugen, 

5 und/oder zum Verringem der aktiven und passiven 
GefShrdung von Bedienungspersonen derartiger 
Fahrzeuge, deren Gesichtsfeld in wenigstens ein- 
em Abschnitt eingeschrankt ist, in dessen Richtung 
das Fahrzeug bzw. die gefahrdende Last bewegt 

to wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB durch mindestens 
eine (Bild-)Erfassungs-Einrichtung (Kamera oder 
dgl.) am Fahrzeug (16) mindestens der verdeckte 
Teil des Gesichtsfeldes der Bedienungsperson 

rs (21) von der (Bild-)Erfassungs-Bnrichtung aufge- 
nommen und im wesentlichen ohne Zeit- 
verzogerung auf einem Informationswiedergabe- 
gerat (Monitor 1 oder dgl.) innerhaib des Gesichts- 
feldes der Bedienungsperson (21) wiedergegeben 

20 wird, und/oder die von der Erfassungs-Bnrichtung 
erfaBten Signale zur Steuerung des Fahrzeugs 
(16) ausgewertet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl die Signale von mindestens zwei 

25 (Bild-)Erfassungs-Bnrichtungen, die in einem defi- 
nierten Abstand zueinander angeordnet sind, unter 
einem Winkel von ungleich 180° auf mindestens 
den verdeckten Teil des Gesichtsfeldes gerichtet 
sind, miteinander verglichen und gegebenerrfaJis 

30 virtue!) zur Deckung gebracht werden, daraus die 
Winkellage des Objekts zur Anordnung der 
Erfassungs-Einrichtungen und daraus seine Entfer- 
nung zum Fahrzeug (16)bzw. zur gefahrdenden 
Last (14) bestimmt und im Gesichtsfeld der Bedie- 

35 nungsperson (21) angezeigt bzw. zur Steuerung 
des Fahrzeugs (16) verwendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Abstand des Fahrzeugs (16) 
zu einem vorzugsweise in Fahrtrichtung vorhande- 

40 nen Objekt aus der Winkelstellung der zwei 
Erfassungs-Enrichtungen ermittelt wird, wenn 
gleiche definierte Punkte der Bildaufnahme-Bnrich- 
tungen mit einem Punkt einer (MeB-)Ebene des 
Objekts fokussiert wird. 

45 4. Verfahren nach Anspruch 1 sowie einem 

oder mehreren der weiteren AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet daB bei Ausblldung der 
Erfassungs-Bnrichtung als Kameras (2, 2, 2T) 
diese in AbhSngigkeit zur Verwendung der aufge- 

50 nommenen Bilder fOr die Erfassung unter- 
schiedlicher Bildausschnitte umgeschaltet werden, 
und zwar vorzugsweise manuell. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 sowie einem 
oder mehreren der weiteren AnsprOche, dadurch 

55 gekennzeichnet daB die Erfassungseinrichtungen 
das Fahrzeug (16)selbstt2tig wenigstens beim Auf- 
nehmen der Last steuern . 
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6. Verfahren nach Anspruch 1 sowie einem 
oder mehreren der weiteren AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet daB durch die Erfassungs-Enrich- 
tungen DurchbrQche Oder dgl. in einem Hindernis, 
insbesondere Durchfahrten, erfaBt und/oder ausge- 
messen und mit den Abmessungen ces Fahrzeugs 
(16) verglichen werden zur Prufung der Durcft- 
fahrmoglichkeit 

7. Verfahren nach Anspruch 1 sowie einem 
oder mehreren der weiteren AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf einer Fahrbahn sich befin- 
dende Objekle von den ErfassungsBnrichtungen 
hinsichtlich threr Abmessungen unci ReJativIage 
vermessen und mit der Bodenfreiheit sowie der 
Spurbreite des Rahrzeugs (16) verglichen werden 
zur PrGfung der ungehinderten Uberfahrbarkert der 
Objekte bzw. des Objekts- 

8. Verfahren nach Anspruch 1 sowie einem 
oder mehreren der weiteren AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Fahrzeug (1 6), in 
Abhangigkeit von einem abgespeicherten Plan 
Ober den dem Fahrzeug (16) zugeordneten Ak- 
tionsbereich Qberwacht durch die Erfassungs-Bn- 
richtungen gesteuert wird, vorzugsweise nach ein- 
em bestimmten Program m und/oder langs vorbe- 
stimmter Fahrtrouten. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die durch die Bfassungs-Bn- 
richtungen aufgenommenen festen raumlichen Ob- 
jekte im Aktionsbereich mit dem Plan, der die 
Objekte enthatt, verglichen werden zur OberprOfung 
der Momerttanposition, vorzugsweise im Vergleich 
mft der aus der Addition gefahrener Streckenvek- 
toren sich ergebenden rechnerischen Position. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 sowie einem 
oder mehreren der weiteren AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet daB man -mindestens zwei Kame- 
ras (2, 2\ 2") in Abstand zueinander und zwei 
Monftore (1) vorsieht so daB eine dreidimensionale 
Erfcennung durch die Bedienungsperson (21) 
mogiich ist 

11. Vorrichtung zur Verringerung der aktiven 
und passiven Gefahrdung von Bedienungsperso- 
nen bei Fahrzeugen, insbesondere 
Flurforderzeugen und Hebezeugen r deren 
Gesichtsfeld in wenigstens einem Abschnftt einge- 
schrankt ist. in dessen Richtung sich das Fahrzeug 
bzw. die gefahrdete Last bewegt gekennzeichnet 
durch mindestens eine Erfassungs-Bnrichtung 
(Kamera 2). die am Fahrzeug (16) in Fahrtrichtung 
oder an der zu bewegenden Last (14) derart mo 
ntiert ist, daB sie auf den verdeckten Teil des 
Gesichtsfeldes gerichtet ist. und durch ein Bildwie- 
dergabegerat (Monitor 1), das mit der Erfassungs- 
Bnrichtung (Kamera 2) in Verbindung steht und im 
Fahrzeug (16) bzw. am Fordergerat in der Nahe 
der Bedienungsperson (21) bzw. an deren Sitzplatz 
angebracht ist. 



12. Vorrichtung nach Anspruch 11. gekenn- 
zeichnet durch zwei Bildaufnahme-Einrichtungen 
(2), die in einem definierten Abstand zueinander 
am Fahrzeug (16} bzw. am Fordergerat oder an 

5 der geforderten Last angeordnet sind und unter 
einem Winkel ungfeich 180° auf einer gemeinsa- 
men. horizontalen Linie auf mindestens den ver- 
deckten Teil des Gesichtsfeldes gerichtet sind, 
eine Bildverarbeitungseinrichtung (Computer), die 

70 mit den Bildaufnahme-Bnrichtungen (2) verbunden 
ist und einen Speicher aufweist. in dem die aus 
beiden Bildaufnahme-Bnrichtungen (2, 2) empfan- 
genen Bildinformationen gespeichert werden 
kSnnen, wobei weiterhin Vergleichermittel (CPU) 

75 vorgesehen sind, um die Bildinformationen mitei- 
nander zu vergleichen und aus dem Vergleich die 
unterschiedliche Lage eines abgebildeten Objekts 
innerhalb der aufgenommenen Bilder zu bestim- 
men und weiterhin daraus die Winkel und/oder den 

20 Abstand zu be stimmen, unter denen das Objekt 
relativ zum Fahrzeug bzw. dem Fordergerat oder 
der geforderten Last erscheint, und um schliefllich 
aus dem Winkelwert und dem Abstand der zwei 
Bildaufnahme-Bnrichtungen (2. Z) den Abstand 

25 des Objekts zum Fahrzeug bzw. Fordergerat (16) 
oder geforderten Last zu errechnen, und durch 
eine Anzeigeeinrichtung (1), die mit dem Computer 
zum Empfang dessen Ausgangsinformation verbun- 
den und innerhalb des Gesichtsfeldes der Bedie- 

30 nungsperson (21 ) angeordnet ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet daB weiterhin eine 
Schwellenschaltung vorgesehen ist, die mit dem 
Computer verschaltet bzw. in diesem angebracht 

35 und derart ausgebildet ist daB dann, wenn die 
errechnete Entfemung einen Mindestbetrag unter- 
schreitet ein Signal abgegeben wird, und daB das 
Signal auf eine Warneinrichtung (Wamlampe oder 
Warnhupe) gefuhrt ist um der Bedienungsperson 

40 (21) das Bndringen in einen Gefahrdungsbereich 
anzuzeigen. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet daB eine zeitgesteuerte Vergieich- 
seinrichtung vorgesehen ist, welche in einem defi- 
es nierten Zeitabstand die Ergebnisse von zwei Ent- 

fernungsmessungen miteinander vergleicht und 
daraus die Relativgeschwindigkeit eines aufgenom- 
men Objekts zum Fahrzeug (16) bzw. Fordergerat 
oder der geforderten Last bestimmt und zur Anzei- 
so ge bringt und/oder die Schwellenentfemung derart 
verandert, daB bei einer hohen gemessenen Ge- 
schwindigkeit eine weitere Relativentfernung be- 
reits zum AuslSsen eines Warn-bzw. Stoppsignais 
fuhrt als bei niedrigeren Geschwindigkeiten. 

55 
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